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beschreiben die vielfältigen 
Güter und andere Nutzen, 
welche die Menschen aus der 
Natur beziehen und die zum 
gesellschaftlichen und per­
sönlichen Wohlergehen bei­
tragen. Dies beinhaltet direkt 
nutzbare Güter wie Nah­
rungsmittel, Trinkwasser, 
Brenn­ oder Bauholz bis hin 
zum Erleben von Natur, das 
auf Landschaftsästhetik, na­
turbezogener Freizeitgestal­
tung oder spirituellen Erfah­
rungen basiert. Neben diesen 
Versorgungs­ und kulturellen 
ÖSL gibt es die Kategorie der 
Regulierungs­ und Erhal­
tungs­ÖSL. Diese beziehen 
sich auf oftmals eher indirekt 
wahrgenommene, regulieren­
de Prozesse in Ökosystemen, 
die ein menschliches Leben 
und Wirtschaften überhaupt 
erst möglich machen. Hierzu 
gehören beispielsweise Luft­ 
und Wasserreinigung, Hoch­
wasserschutz, Regulierung 




ÖSL sind von höchster Be­
deutung für die Gesellschaft. 
Sie bilden die Basis für das 
menschliche und wirtschaftli­
che Wohlergehen. Entschei­
dungen über die Nutzung von 
Ökosystemen führen zu signi­
fikanten Veränderungen der 
Strukturen und Prozesse un­
serer Umwelt, die sich nicht 
immer nur positiv auf deren 
Eigenschaften und Funktio­
nen auswirken. Oftmals 
kommt es zu Zielkonflikten 
(trade-offs) zwischen verschie­
denen Nutzungsinteressen 
und dem Erhalt der Natur. 
Dies wurde auch von Wissen­
schaft und Politik erkannt. Ent­
sprechende transdisziplinäre 
nationale und internationale 
Gesunde Agrarlandschaften 
Zur Erfassung und Bewertung von Ökosystemleistungen
Die Funktionsfähigkeit 
von Ökosystemen ist von 
zentraler Bedeutung für unsere 
Gesellschaft. Dabei stehen in 
Agrarlandschaften insbesondere 
Böden als zu schützendes 
Umweltmedium unter Druck. 
Wissenschaftlerinnen 
und Wissenschaftler vom 
Institut für Physische Geogra­
phie und Landschaftsökologie 




um Strategien zur 
nachhaltigen Nutzung 





stellen vielfältige für den 
Menschen nutzbare ÖSL bereit.
Foto: Benjamin Burkhard (2016)
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Abbildung 2
Agrarökosysteme stellen je 
nach Art und Nutzungsintensität 
ausgewählte ÖSL bereit.
Foto: Benjamin Burkhard (2018)
Forschungsvorhaben und Initi­
ativen wurden insbesondere 
seit der Jahrtausendwende ini­
tiiert. Hierzu gehören das Mill-
ennium Ecosystem Assessment 
(2001 – 2005), das bis zu 1300 
Autorinnen und Autoren aus 
95 Ländern vereinte, The Eco-
nomics of Ecosystems and Biodi-
versity TEEB (2007 – 2009) so­
wie national TEEB-DE Naturka-
pital Deutschland. 2012 wurde 
die Intergovernmental Science-
Policy Platform on Biodiversity 
and Ecosystem Services (IPBES), 
vergleichbar mit dem IPCC für 
Fragen des Klimawandels, ge­
gründet und berichtet regel­
mäßig über den Status der Bio­
diversität und ÖSL. Die Euro­
päische Kommission ist mit 
ihren Biodiversitätsstrategien 
2020 und 2030 sowie dem 
kürzlich vorgestellten Green 
Deal weltweit richtungswei­
send, was die Anerkennung 
der Abhängigkeiten menschli­
chen Handelns von intakter 
Natur und den damit verbun­
denen ÖSL betrifft. Aufbauend 
auf diesen Strategien werden 
verschiedene Politiken und 
konkrete Richtlinien zum 
Schutz vielfältiger Ökosysteme 
und ihren Leistungen erarbei­
tet, die in den EU­Mitglieds­
staaten umzusetzen sind.
Agrarökosysteme
Um die ÖSL­Bereitstellung 
sicherzustellen, wurden unse­
re Landschaften und die darin 
enthaltenen Ökosysteme seit 
historischen Zeiten fortlaufend 
modifiziert. Die wissenschaft­
liche Debatte um das vom 
Mensch gemachte Erdzeit alter – 
das Anthropozän – belegt dies 
eindrucksvoll. Die durch fort­
währende Nutzung entstande­
nen Kulturlandschaften wur­
den in ihren Struk turen und 
Prozessen oftmals mit dem 
Ziel der Bereitstellung ausge­
wählter Güter optimiert, was 
besonders deutlich am Beispiel 
von Agrar ökosystemen zu 
sehen ist. 
Versorgungs-Ökosystemleistungen: 
umfassen alle materiellen und ener getischen (Nahrung und sonstige Rohstoffe) sowie abio­
tische Leistun gen (einschließlich Wasser) aus Öko systemen.
Regulierungs- und Erhaltungs-Ökosystemleistungen:
beinhalten alle Prozesse, in denen lebende Organismen im Zusammenspiel mit abiotischen 
Umweltkompo nenten Umweltmedien verändern bzw. regulieren. Sie leisten damit einen Bei­
trag zum Erhalt von Ökosystemen und der menschlichen Gesundheit, indem zum Beispiel 
negativ bewertete Öko systemzustände reguliert werden.
Kulturelle Ökosystemleistungen: 
sind alle nicht­materiellen, normalerweise nicht miteinander in Konkurrenz stehenden so­
wie nicht aufbrauchbare Leistungen von Ökosystemen (biotische und abiotische), die den 
physischen und psychischen Zustand des Menschen beeinflussen.
(Nach CICES – Common International Classification of Ecosystem Services – V5.1: https://cices.eu)
Ökosystemleistungen – Kategorien
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Abbildung 3
Geringe Erosionsregulierung 
durch fehlende Bodenbedeckung 
beim Anbau von Mais 
(Mai 2019).
Foto: Bastian Steinhoff-Knopp (2019)
Abbildung 4
Bestimmung der ÖSL Regulation 
von Bodenerosion am Beispiel 
des Untersuchungsgebietes 
Lamspringe.
Grafik: Bastian Steinhoff-Knopp 
(2020)
Agrarökosysteme sind Raum­
einheiten, die auf die Bereit­
stellung von landwirtschaftli­
chen Produkten optimiert 
wurden. Zu diesen gehören 
Acker­ und Grünlandflächen 
sowie Dauerkulturen (Obst­ 
und Weinbau) mit ihrer Be­
gleitvegetation (Ackerrand­
streifen, Feldgehölze, Einzel­
bäume). In Deutschland 
nehmen Agrarökosysteme 
etwa 50 Prozent der Gesamt­
landfläche ein. Agrarökosys­
teme sind äußerst multifunk­
tionale Systeme, die einerseits 
Produzenten von Versor­
gungs­ (zum Beispiel Nah­
rung, Futter oder Energie aus 
Biomasse) und kulturellen 
ÖSL (zum Beispiel Land­
schaftsästhetik, Umweltbil­
dung) darstellen. Andererseits 
sind diese Systeme stark ab­
hängig von der langfristigen 
Bereitstellung vieler Regula­
tions­ und Erhaltungs­ÖSL, 
beispielsweise Regulation von 
Nährstoffen, des Wasserhaus­
haltes, der Bodenbildung, der 
Erosion sowie der Bestäu­
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lierender ÖSL bilden neben 
der Erfassung, Modellierung 
und Analyse der Strukturen 
und Prozesse, welche der Be­
reitstellung von ÖSL zugrun­
de liegen, einen Forschungs­
schwerpunkt am Institut für 
Physische Geographie und 
Landschaftsökologie (PhyGeo) 
der LUH. Entsprechende For­
schungen und Methoden, mit 
denen die Bereitstellung der 
Beispiel­ÖSL Regulierung von 
Bodenerosion erfasst und be­
wertet werden können, wer­
den im Folgenden dargestellt.
Beispiel­ÖSL Regulierung 
von Bodenerosion 
In Agrarökosystemen hängt 
die Bereitstellung einer Viel­
zahl von ÖSL, wie zum Bei­
spiel der landwirtschaftliche 
Ertrag, von intakten Böden ab. 
Entsprechend ist Boden ein 
besonders zu schützendes 
Umweltmedium, das insbe­
sondere durch Bodenerosion 
durch Wasser nachhaltig de­
gradiert wird. Bodenerosion 
gilt weltweit als größte Bedro­
hung für die Funktionsfähig­
keit von Böden. Im Fokus ste­
hen dabei Agrarökosysteme, 
in denen durch Bewirtschaf­
tung der Boden im Jahresver­
lauf nicht oder nur wenig be­
deckt ist. In diesen Zeiträu­




verfahren und Vegetation 
schützen den Boden vor Ab­
trag und erbringen damit die 
ÖSL Regulierung von Boden-
erosion. Vor allem durch den 
variierenden Aufwuchs von 
Ackerpflanzen unterscheidet 
sich die ÖSL erheblich. So rea­
lisiert Mais nur wenig Boden­
bedeckung zu Zeitpunkten 
in denen es verstärkt zu Stark­
niederschlägen kommt – die 
Regulationsleistung des Mai­
ses muss daher als gering be­
wertet werden. 
Die erosionsregulierende Wir­
kung von Ackerkulturen und 
Anbauverfahren kann mit 
Modellen bestimmt werden. 
Konzeptionell wird hierzu 
der Bodenabtrag für einen 
unbewachsenen Ackerschlag 
(Schwarzbrache) mit dem 
mittleren Bodenabtrag des 
gleichen Ackerschlages mit 
der Abfolge der angebauten 
Ackerkulturen (Fruchtfolge) 
verglichen. Die Differenz ist 
die erbrachte Regulierung der 
Bodenerosion.
Am Institut für Physische 
Geographie und Landschafts­
ökologie wird die Erosionsre­
gulation zusätzlich auf der 
Grundlage von Monitoringda­
ten bestimmt. Hierzu werden 
Daten aus langfristigen Pro­
jekten zur Bestimmung des 
Erosionsgeschehens in Nie­
dersachsen (Zeitreihe ab 2000 
für 465 ha Ackerfläche) und 
Baden­Württemberg (Zeitrei­
he ab 2011 für 205 ha Acker­
fläche) verwendet. In beiden 
Zeitreihen werden mit stan­
dardisierten Kartierverfahren 
die Höhe des Bodenabtrags 
durch Wasser unter realen Be­
wirtschaftungsbedingungen 
ermittelt. In Kombination mit 
Modelldaten kann anschlie­
ßend die Regulationsleistung 
der Agrarökosysteme be­
stimmt werden. Neuerdings 
kommen auch moderne digi­
tale Methoden der Drohnen­ 
und Laserscan­Fernerkun­
dung für die flächenhafte 3D­
Erfassung von Bodenerosion 
zum Einsatz.
Die Daten zur erbrachten Re­
gulationsleistung können als 
Grundlage für die Bewertung 
von Fruchtfolgen und Boden­
bearbeitungssystemen ver­
wendet werden. Hierzu wird 
unter anderem die verhinder­
te Degradation der Böden 
auf der Grundlage weiterer 




ÖSL betreffen uns alle, da sie 
ständig – bewusst oder unbe­
wusst – durch uns genutzt 
werden und wir sowohl als 
Individuen als auch als Ge­
sellschaft von ihrer dauerhaf­
ten Bereitstellung abhängig 
sind. Grundlage dafür sind in­
takte, multifunktionale Öko­
systeme die angemessen und 
nachhaltig genutzt werden. 
Die Wissenschaft stellt Infor­
mationen und Daten zur Be­
wertung verschiedener ÖSL 
bereit. Diese sind relevant für 
Landnutzungsentscheidungen 
auf verschiedenen politischen 
Ebenen. Das hier aufgezeigte 
konkrete Projekt zur Erfas­
sung einer ausgewählten ÖSL 





scharfe Ergebnisse und ent­
sprechende Karten sind 
hervorragende Kommunikati­
onsmittel für die Entwicklung 
von Strategien zur nachhalti­
gen Nutzung und zur (Neu)
Gestaltung unserer Agrar­
landschaften mit Blick auf den 
Erhalt der Ökosysteme, ihrer 
Funktionsfähigkeit und ihren 
Leistungen.
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